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Abstract (Basic) : EP 717011 A 

Glass tubes or sheets with a max. wall thickness of 0.2 mm. are 
sepd. by a method in which the glass is softened over a width of 0.4 
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mm. max., pref. 0.3mm. max., partic. 0.03 mm max., pref. using a laser 
beam, and the softened region is drawn apart to a wall thickness of 
0.05 mm. max. and then is sepd. by further heating. 

ADVANTAGE - The sepd. material does not have large dimensions than 
surrounding material. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum warmewei- 
chen Trennen von Glasrohren oder -platten. 

Im Verlauf der Be- und Verarbeitung von Glasrohren 5 
und -platten ist eine der haufig vorkommenden Opera- 
tionen die Trennung von Glasrohren und -platten. Das 
am haufigsten verwendete Trennverfahren besteht im 
Absprengen bzw. Brechen, das darauf beruht, in dem 
Glas eine Spannungszone und ggf. eine Schwachstelle 10 
durch einen vorherigen AnriB zu erzeugen, worauf das 
Glasrohr bzw. die Platte unter RiBbildung getrennt wer- 
den kann. Diese Verfahren sind auBerordentlich schnell, 
haben aber den Nachteil, daB der RiB nicht immer genau 
entlang der gewiinschten Trennlinie veriauft und vor 15 
allem, daB dieTrennstelle scharfkantig ist und eine Ver- 
letzungsgefahr in sich birgt, sofern sich nach dem Tren- 
nen die Kanten nicht rundgeschmoizen werden. Des 
weiteren konnen bei dunnwandigem Glas durch thermi- 
sche Behandlung keine ausreichenden Bruchspannun- 20 
gen aufgebaut werden. Bei mechanischem Brechen, evtl. 
mittels eines vorherigen Anrisses, entstehcn instabile 
Enden, wobei Risse in Richtung der Rohrlangsachse lau- 
fen konnen. 

Es ist auch bekannt, Glasrohre warmeweich zu tren- 25 
nen, wobei man das Glas an der Trennstelle erweicht, 
und unter weiterem Erhitzen die erweichten Teile von- 
einander entfernt, was entwcder unter dem EinfluB der 
Schwerkraft von selbst geschieht oder durch mechani- 
sches Ausziehen erfolgt. Ein derartiges Verfahren ist 30 
z. B. in SU-PS 9 66 048 beschrieben. Nachteilig bei die- 
sen Verfahren ist es, daB an der Trennstelle haufig ein 
Wulst auftritt, dessen Durchmesser groBer ist als die 
Wandstarke des Rohres. Insbesondere bei Glasrohren 
mit einer Wandstarke von 0,25 mm und darunter ist ein 35 
warmeweiches Trennen ohne Wulstbildung bisher nicht 
moglich. Die Wulstbildung ist aber fur viele Anwen- 
dungszwecke auBerordentlich storend, da durch den 
Wulst an der Trennstelle das Glasrohr einen andcren 
AuBen- und Innendurchmesser besitzt, als ihn der Rest 40 
des Rohres hat. 

Es ist ebenfalls bekannt, Glas mittels hoch intensiver 
Laserbestrahlung zu schneiden. Hierbei wird das Glas 
liings der Trennlinie durch die Laserstrahlung ver- 
dampft. Die Nachteile dieses Verfahrens sind hohe ther- 45 
mische Spannungen im Glas, die Kondensation von ver- 
dampftem Glas bzw. dessen Zersetzungsprodukten in 
der Nahe der Trennstelle und mitunter eine storende 
Wulstbildung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum war- 50 
mewetchen Trennen von diinnwandigen Glasplatten 
und Glasrohren zu finden, bei dem an der Trennstelle 
weder ein groBerer AuBen- noch ein kleinerer Innen- 
durchmesser entsteht, als ihn das ursprungliche Rohr 
hat, bzw. bei dem kein Wulst entsteht, der dicker als die 55 
Starke der Glasplatte ist 

Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 
beschriebene Verfahren zum warmeweichen Trennen 
von Glasrohren oder -platten gelost. 

Das Verfahren beruht darauf, daB man bei dunnwan- 60 
digen Glasrohren, die eine Wandstarke bzw. Glasplat- 
ten, die eine Dicke von hochstens 0,2 mm besitzen, das 
Rohr bzw. die Platte entlang der gewiinschten Trennli- 
nie in einer Breite von hochstens 0,4 mm erweicht, den 
erweichten Bereich durch Ausziehen auf eine Wand- 65 
starke von hochstens 0,05 mm bringt und anschlieBend 
durch weiteres Erhitzen im ausgezogenen Bereich 
trennt 
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Die Erweichung der Platte entlang der gewiinschten 
Trennlinie bzw. des Rohres entlang der im allgemeinen 
senkrecht zur Rohrachse verlaufenden Trennlinie soil in 
einer Breite von hochstens 0,4 mm erfolgen. Steigt die 
Breite dariiber an, so wird die Gefahr einer Wulstbil- 
dung mit einem groBeren AuBendurchmesser als dem 
des Glasrohres bzw. einer groBeren Dicke als der Plat- 
tenstarke immer wahrscheinlicher. Bevorzugt wird es, 
wenn das Rohr in einer hochstens 0,3 mm, insbesondere 
0,2 mm breiten Zone erweicht wird. 

Sobald das Rohr bzw. die Platte entlang der Trennli- 
nie erweicht ist, werden die zwei Rohrteile bzw. Platten 
auseinander gezogen, so daB sich eine Wandstarke von 
hochstens 0,05 mm ergibt, wobei es bevorzugt wird, auf 
eine Wandstarke von hochstens 0,03 mm auszuziehen. 
Das Ausziehen kann mechanisch starr erfolgen, z. B. in 
dem nach ausr.eiichender Erwarmung die Rohre bzw. 
Platten auseinanderbewegt werden. Es ist aber auch 
moglich, das Ausziehen elastisch zu gestalten, indem 
z. B. durch Federn oder Gewichte eine axial wirkende 
Kraft an das Rohr bzw. die Platte angelegt wird, durch 
die bei Erreichen einer geeigneten Viskosit&t entspre- 
chend der Zahigkeit des erhitzten Materials das Rohr 
bzw. die Platte auseinandergezogen wird. In einem sol- 
chen Fall ist selbstverstandlich die Strecke, um die aus- 
gezogen wird, mechanisch, z. B. durch einen Anschlag zu 
begrenzen. Das Ausziehen unter Feder- oder Gewichts- 
vorspannung ist besonders empfehlenswert, da das Aus- 
ziehen dann bei Erreichen passender Viskositat sozusa- 
gen selbstregulierend erfolgt und dadurch eine schnelle- 
re Produktion moglich wird. Die Strecke, um die die 
beiden Teilstticke auseinandergezogen werden, um die 
erforderliche Wandstarke zu erzeugen (Ausziehlange) 
betragt etwa das Funf- bis Funfzigfache der Wandstar- 
ke bzw. Dicke des Glasrohrs. Selbstverstandlich hangt 
die Ausziehlange auch davon ab, in welcher Zonen brei- 
te das Glas erweicht wurde. Je schmaler der erhitzte 
Bereich ist, desto kiirzer kann die Ausziehlange gehal- 
ten werden. 

Im AnschluB an das Ausziehen auf die gewiinschte 
Wandstarke von hochstens 0,05 mm, bevorzugt hoch- 
stens 0,03 mm und ggf. auch noch wahrend des Auszie- 
hens wird die Erwarmung an der Trennstelle in der Zo- 
nen breite von hochstens 0,4 mm fortgesetzt, bis sich die 
Glasmasse langs der erhitzten Trennlinie trennt Zur 
Formung der Trennkante und zum Abbau von thermi- 
schen Spannungen ist es vorteilhaft, die Warmequelle 
erst kurz nach dem Trennvorgang, insbesondere etwa 
0,2—0,5 Sekunden nach dem Trennvorgang abzuschal- 
ten. 

Die Erhitzung soil moglichst schnell vorgenommen 
werden, um die unerwiinschte Warmediffusion langs des 
Rohres zu minimteren, sie darf jedoch nicht so kurz sein, 
daB das Glas an der Trennstelle nicht vollstandig er- 
weicht. Ferner darf die Erhitzung nicht so schnell und so 
hoch erfolgen, daB Teile der Glasmasse verdampfen und 
sich als storender Niederschlag auf dem Rohr bzw. der 
Platte absetzen. Ein Fachmann kann durch wenige Ver- 
suche die fur die jeweilige Glasmasse und die Wandstar- 
ke des Rohres bzw. Dicke der Platte geeigneten Auf- 
heizbedingungen errnitteln. Als Anhaltspunkt kann ge- 
sagt werden, daB unter ublichen Bedingungen ein wSr- 
meweicher Trennvorgang innerhalb von weniger als 1 
sec. abgeschlossen ist Bei zu langsamer Erhitzung wird 
infolge der Warmeleitung im Glas die Breite der Zone, 
in der das Glas erweicht, zu groB. Will man die Erwei- 
chungszone auf die geforderte Breite von hdchstens 
0,4 mm begrenzen, so sollten ErwiirmungszeUen bis 
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zum Erweichen dcs Glases von 1 Sekunde nicht uber- 
schritten werden. Die genannte Obergrenze kann je- 
doch geringfiigig variieren, je nach der Wandstarke des 
Glases und dem Warmeleitverhalten der Glasmasse. 

Die Erweichung und Trennung des Glasrohres (der 5 
Glasplatte) kann mit jeder Warmequelle vorgenommen 
werden, die eine ausreichend kleine Breite der Erhit- 
zungszone ermoglicht. Bevorzugt werden eine stark fo- 
kussierte Infrarotstrahlungsquelle oder ganz besonders 
Laserstrahlung. Um die erforderliche schmale Breite 10 
der Erhitzungszone zu gewahrleisten, sollte die Strahl- 
breite (quer zur Trennlinie) nicht grdOer als ca. 0,2 mm, 
insbesondere nicht gr6Ber als ca. 0,1 mm sein. Als Laser 
konnen alle Laser Verwendung finden, mit denen sich 
eine ausreichend hohe Leistungsdichte absorbierter, 15 
d. h. Fur die Erwarmung nutzbarer Strahlung entlang der 
Trennlinie erzeugen laBt. Die Erwarmung der Trennli- 
nie mittels Laserstrahlung kann sowohl durch hinrei- 
chend schnelles Scannen eines vorzugsweise punkt- 
oder ellipsenformigfokussierten Laserstrahls entlang 20 
der Trennlinie als auch durch die Verwendung eines 
entsprechend der Trennlinie geformten Laserstrahls er- 
folgen. Bei groBeren Wandst&rken kann auch eine Be- 
strahlung der Trennlinie von beiden Seiten vorteilhaft 
sein. Die Leistungsdichte soil im zeitlichen (z. B. bei ge- 25 
puisten Lasern) und raumlichen (z. B. bei ungleichmaBi- 
ger Energieverteilung in Brennfleck) Mittel etwa zwi- 
schen 0,3 und 1 kW x cm" 2 liegen. Bei Oberschreiten 
dieser Leistungsdichte kann ein Verdampfen des Glases 
erfolgen; wird die Leistungsdichte zu niedrig, dauert die 30 
Erhitzung so lange, daB das die Erwarmung des Glases 
infolge der Warmeleitung nicht mehr auf die geforderte 
geringen Zonenbreite bcschr&nkt werden kann. Die Lei- 
stungsdichte ist selbstverstandlich auch auf das Absorp- 
tionsverhalten der eingestrahlten Strahlung in dem Glas 35 
abzustellen. Bevorzugte Laserlichtquellen sind CCVLa- 
ser wegen ihrer hohen Leistung. 

Das Erweichen des Glases und das Trennen konnen 
unmittelbar hintereinander erfolgen. Sobald das Glas 
ausreichend erweicht ist, wird es auseinandergezogen 40 
und trennt sich an der verdunnten Stelle. Die Energie- 
quelle wird, was bevorzugt ist, wahrend des gesamten 
Erweichungs- und Trennvorgangs nicht abgestellt oder 
unterbrochen. Zur Beschleunigung des Verfahrens und 
zur Verringerung thermischer Spannungen kann das zu 45 
trennende Glasrohr bzw. die Platte in bereits vorge- 
warmter Form in dem Verfahren zum Einsatz kommen. 
Die Temperaturen, auf die das Glas vorgewarmt wird, 
dQrfen selbstverstandlich nicht so hoch sein, daB bereits 
eine Erweichung des Glases an sich auftritt, d. h. die 50 
Temperaturen milssen unterhalb der Transformation- 
stemperatur des Glases liegen. Setzt man in dem Trenn- 
verfahren ein derart vorgew&rmtes Glas ein, so muB 
zum Erweichen des Glases an der Trennstelle nur noch 
die Energie in das Glas eingebracht werden, die notig ist, 55 
um das erwaYmte Glas auf die zum Ausziehen erforder- 
liche Temperatur zu bringen. Da diese Energie geringer 
ist, als wenn man ein Glas von Raumtemperatur ausge- 
hend aufheizen mtiBte, kann man entweder bei gleichen 
Taktzeiten mit einer schwacheren Energiequelle aus- eo 
kommen oder bei einer gleich starken Energiequelle die 
Taktzeiten fur das Trennen im Vergleich zu nicht vorge- 
warmten Glas verkQrzen. 

In der Abbildung ist das Trennen schematisch am 
Beispiel eines Glasplattchens dargestellL 65 

Die mit dem Verfahren erzielbaren Vorteile liegen im 
Vergleich zu den herkdmmlichen Verfahren zum w&r- 
meweichen Trennen darin, daB auch Rohre und Platten 



mit sehr diinner Wandstarke ohne storende Wulstbil- 
dung getrennt werden konnen. Im Vergleich zu den 
Verfahren, bei denen das Rohr bzw. die Platte gebro- 
chen wird, entsteht eine verschmelzen Trennstelle, die 
mechanisch wesentlich widerstandsfahig ist als eine 
scharfkantige Bruchstelle, die im Gegensatz zu einer 
Bruchstelle nicht zu Absplitterungen neigt und von der 
bei der Handhabung im Gegensatz zu einem scharfkan- 
tigen Bruch keine Verletzungsgefahr ausgeht. Die 
Nachteile des Schneidens mittels Laserstrahlung wie 
Auftreten thermischer Spannungen, Wulstbildung, Ver- 
dampfungsniederschlag werden vermieden. Das Ver- 
fahren ist prinzipiell uberall dort von Vorteil, wo Rohr- 
chen mit diinnen Wanddicken oder Flachglas mit gerin- 
ger Starke getrennt werden sollen und wo alternative 
Verfahren wie Absprengen, Schmelzen, Ritzbrechen 
oder Schneiden Nachteile haben. 

Beispiel: 

Ein Glasrohr mit einem AuBendurchmesser von 7 mm 
und einer Wandstarke von 0,1 mm wurde an beiden En- 
den in eine Glasdrehbank eingespannt und mit einer 
Drehzahl von 360 Umdrehungen pro Minute gedreht. 
Das Rohr wurde mit einer elliptisch fokussierten Laser- 
strahlung eines CCVLasers mit einer Leistung von 
20 Watt bestrahlt- Der elliptische LaserstrahJ hatte an 
seiner Auftreffstelle auf das Glas Halbachsenlangen von 
0,1 und 1 mm. Durch die Rotation des Rohres ergab sich 
eine Trennlinie von 0,3 mm Breite. Nach 0,7 Sekunden 
war das Glas ausreichend erweicht und die beiden Glas- 
halften wurden um 0,5 mm auseinandergezogen, wo- 
durch sich an der Trennlinie eine Wanddicke des Glases 
von ca. 0,05 mm ergab. Die Bestrahlung wurde weitere 
0,25 Sekunden fortgesetzt, worauf sich das Glas langs 
der Trennlinie trennte. Der an der Trennlinie entstehen- 
de Wulst beeintrachtigte weder die lichte Weite des 
Glasrohres noch uberschritt er den AuBendurchmesser 
des Rohres. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum warmeweichen Trennen von 
Glasrohren oder -platten durch Erweichen des 
Glasrohres oder der Glasplatte an der Trennstelle, 
Verringerung der Wandstarke in dem erweichten 
Bereich durch Ausziehen und anschlieBendes Tren- 
nen durch weiteres Erhitzen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man bei dtinnwandigen Rohren oder 
Platten mit einer Wandstarke von hochstens 
0,2 mm das Glas in einer Breite von hochstens 
0,4 mm erweicht, den erweichten Bereich durch 
Ausziehen auf eine Wandstarke von hdchstens 
0,05 mm bringt und anschlieBend durch weiteres 
Erhitzen im ausgezogenen Bereich trennt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Glas in einer Breite von 
hochstens 0,3 mm erweicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da man den erweichten Bereich auf 
eine Wandstarke von hochstens 0,03 mm auszieht. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die Erweichung und die Trennung mittels eines La- 
serstrahls vornimmt 
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